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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eina Servolenkung fur 
Kraftfahrzeuge, mit einer mechanischen Antriebsver- 
binclung zwischen einer Lenkhandhabe, insbesondere 
einem Lenkhandrad, und einer Lenkgetriebeanordnung 
zur Lenkbetatigung von Fahrzeugradern und mit einem 
mit der Lenkgetriebeanordnung antriebsgekoppelten 
Servomotor sowie einer Kupplung, durch die die An- 
triebsverbindung auftrennbar ist, wobei der Servomotor 
bei geoffneter Kupplung Qber ein Steuerventil steuerbar 
ist, welches seinerseits mittels einer Regelstrecke in Ab- 
hangigkeit von einer Differenz zwischen einer mit dem 
Lenkwinkel der Fahrzeugrader korrelierten ersten Gro- 
Be und einer zumindest mit dem Stellhub der Lenkhand- 
habe korrelierten zweiten GroBe steuerbar ist, wobei zu- 
satzlich ein mit der Antriebsverbindung gekoppeltes und 
analog zu den von der Antriebsverbindung Qbertrage- 
nen Kraften oder Momenten steuerbares Servoventil 
vorhanden ist, Qber das der Servomotor steuerbar mit 
Druck- und Niederdruckanschlussen verbindbar ist, 
derart, daB der Servomotor eine die notwendige Beta- 
tigungskraftan der Handhabe vermindernde Servokraft 
erzeugt, und wobei der Servomotor durch eine Um- 
schaltventilanordnung entweder mit MotoranschlQssen 
des Steuerventils cder mit MotoranschlQssen des Ser- 
voventils verbunden ist. 

[0002] Eine entsprechende Servolenkung ist Gegen- 
stand der JP-A-401 9271. 

[0003] Eine solche Servolenkung bietet den Vorteil, 
daB bei normalen Betriebszustanden die Ubersetzung 
zwischen dem Stellhub der Lenkhandhabe und der 
Lenkwinkelanderung der gelenkten Fahrzeugrader 
prinzipiell beliebig einstellbar ist und bspw. in Abhangig- 
keit von der Fahrgeschwindigkeit gesteuert werden 
kann. Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, durch ein 
autonomes Steuerungssystem Lenkeingriffe vorzuneh- 
men, die beispielsweise dazu dienen, Seitenwindein- 
flussen oder Schleuderbewegungen des Fahrzeuges 
entgegenzuwirken. 

[0004] Auch aus der WO 90/1 2 723 ist eine Fahrzeug- 
lenkung bekannt, bei der eine fur den Notfall vorgese- 
hene mechanische Zwangskopplung zwischen einem 
Lenkhandrad und Fahrzeuglenkradern normalerweise 
aufgetrennt ist. In diesem Falle werden dann ein zur 
Lenkverstellung der Fahrzeuglenkrader dienendes er- 
stes hydraulisches Stellaggregat und ein zur Erzeugung 
einer am Lenkhandrad fuhlbaren Handkraft dienendes 
zweites hydraulisches Stellaggregat wirksam. Beide 
Steilaggregate werden von einer Steuerelektronik ge- 
steuert. Diese Steuerelektronik betatigt einerseits das 
den Fahrzeuglenkradern zugeordnete erste hydrauli- 
sche Stellaggregat entsprechend den Signalen eines 
vom Lenkhandrad betatigten Sollwertgebersfur den ge- 
wunschten Lenkwinkel. Andererseits wird von der Steu- 
erelektronik das zur Erzeugung der Handkraft dienen- 
de, dem Lenkhandrad zugeordnete zweite hydraulische 
Stellaggregat betatigt, wobei verschiedenartige Para- 



meter berucksichtigt werden konnen, Mittels der Steu- 
erelektronik besteht die Moglichkeit, das Verhaltnis zwi- 
schen Lenkwinkelanderung der Fahrzeuglenkrad r und 
Drehwinkelanderung des Lenkhandrades auf ein fur ei- 

5 ne gute Handhabbarkeit des Fahrzeuges wunschens- 
wertes MaB einzustellen, ohne vom Fahrer einen Gber- 
maBigen Kraftaufwand fordern zu mussen. Denn der 
Fahrer muB ledtglich den Widerstand des zur Einstel- 
lung der Handkraft dienenden zweiten Stellaggregates 

10 uberwinden. Die tatsachlich fur die Lenkverstellung der 
Fahrzeuglenkrader notwendigen Krafte werden vom er- 
sten Stellaggregat aufgebracht. Im Ergebnis laBt sich 
damit eine leichgangige und gleichwohl direkte Lenkung 
verwirklichen, bei der eine relativ geringe Drehverstel- 

is lung des Lenkhandrades zu einer deutlichen Lenkwin- 
kelanderung der Fahrzeuglenkrader fuhrt. Nur bei ei- 
nem Notfall wird eine mechanische Zwangskopplung 
zwischen Lenkhandrad und Fahrzeuglenkradern einge- 
schaltet. In diesem Falle muB bei einem System der WO 

20 90/12 723 zur Begrenzung der notwendigen Handkraft 
eine vergleichsweise indirekte Lenkung - eine groBere 
Drehverstellung des Lenkhandrades fuhrt zu einer rela- 
tiv geringen Lenkwinkelanderung der Fahrzeuglenkra- 
der - in Kauf genommen werden. 

25 [0005] Aufgabe der Erfindung ist es nun, bei einer 
Servolenkung der eingangs angegebenen Art eine er- 
hohte Sicherheit zu erreichen. 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB der Servomotor uber normal geoffne- 

30 te Umschaltventile mit den MotoranschlQssen des Ser- 
voventils und Qber normal geschlossene Umschaltven- 
tile mit den MotoranschlQssen des Steuerventils ver- 
bindbar ist und diese Umschaltventile nur bei fehlerfrei 
arbeitender Regelstrecke von derselben in ihre jeweils 

35 andere Lage steuerbar sind. 

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge- 
danken, die Lenkung bei Fehlfunktionen der Regelst- 
recke als herkommliche hydraulische Servolenkung ar- 
beiten zu lassen. Dies wird durch die erfindungsgemaB 

40 vorgesehene Arbeitsweise der vorgenannten Um- 
schaltventile erreicht, die es ermoglichen, zwischen 
zwei Betriebszustanden der Lenkung umzuschalten. 
[0008] Das erfindungsgemaBe System zeichnet sich 
durch hochste Sicherheit aus, weil es ohne weiteres 

45 moglich ist, daB die Kupplung sofort in ihren geschlos- 
senen Zustand Qbergeht und damit den mechanischen 
Durchtrieb zwischen Lenkhandhabe und Fahrzeuglenk- 
radern herstellt, sobald Fehler in der Regelstrecke, wel- 
che sich in grundsatzlich bekannter Weise standig 

50 selbst auf fehlerf reie Funktion Qberprufen kann, festge- 
stellt werden. 

[0009] Bei geoffneter Kupplung konnen prinzipiell be- 
liebige Ubersetzungsverhaltnisse zwischen Lenkhand- 
habe und Fahrzeuglenkradern verwirklicht werden. Dar- 
55 Qber hinaus konnen bei der Vorgabe der Sollwerte fQr 
den Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader auch auf das 
Fahrzeug einwirkende Storkrafte, wie Seitenwind oder 
sonstige Parameter, wie z.B. die Giergeschwindigkeit, 
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berGcksichtigt warden. 

[0010] Im ubrigen wird hinsichtlich vorteilhafter Merk- 
male der Erfindung auf die Anspruche sowie die nach- 
folgende Erlauterung der Zeichnung verwiesen, anhand 
der besonders bevorzugte Ausfuhrungsformen der Er- 
findung beschrieben werden. 

[0011] Dabei zeigt die einzige Figur eine schaltplan- 
artig schematisierte Gesamtdarsteilung in der erfin- 
dungsgemaBen Servolenkung. 
[0012] GemaB der Zeichnung ist ein Lenkhandrad 1 
in grundsatzlich bekannter Weise uber eine Lenksaule 
2 mit einem Zahnritzel 3 verbunden, welches mit einer 
Zahnstange 4 kammt, die uber Spurstangen 5 mit Fahr- 
zeuglenkradern 6 gekoppelt ist, so daB die Fahrzeug- 
lenkrader 6 bei Drehung des Lenkhandrades 1 nach. 
rechts oder links in entsprechende Richtung gelenkt 
werden. 

[001 3] Zwischen dem Zahnritzel 3 und der Lenksaule 
2 ist ein nach Art einer Drehschieberanordnung ausge- 
bildetes Servoventil 7 angeordnet r welches zwei mitein- 
anderdurch einen Drehstab (nicht dargesteilt) drehela- 
stisch verbundene Steuerteile aufweist, von denen si- 
nes drehtest mit dem Zahnritzel 3 und eines drehfest 
mit der Lenksaule 2 verbunden ist. In Abhangigkeit von 
dem zwischen dem Zahnritzel 3 und der Lenksaule 2 
ubertragenen Drehmoment werden die beiden Steuert- 
eile des Servoventiles 7 relativ zueinander mehr oder 
weniger weit verdreht. Diese Relativdrehung wird in wei- 
ter unten erlauterten Weise zur Steuerung des Servo- 
ventiles 7 ausgenutzt. 

[0014] Uber eine Eingangsleitung 8 ist das Servoven- 
til 7 mit der Druckseite einer Hydraulikpumpe 9 verbun- 
den, die saugseitig an ein Hydraulikreservoir 10 ange- 
schlossen ist, mit dem das Servoventil 7 uber eine Aus- 
gangsleitung 11 verbunden ist. AuQerdem ist das Ser- 
voventil 7 an zwei Motorleitungen 12 und 13 ange- 
schlossen, die jeweils mit einer Kammer eines im dar- 
gestellten Beispiel als Servomotor dienenden doppelt 
wirkenden Kolben-Zylinder- Aggregates 14 kommuni- 
zieren, dessen Kolben auf einer die Zahnstange 4 fort- 
setzenden Kolbenstange angeordnet ist. Insoweit ent- 
sprichtdas dargestellte System konventionellen Servo- 
lenkungen. 

[0015] Bei der Erfindung ist auBerdem vorgesehen, 
daB in der Lenksaule 2 eine Kupplung 15 angeordnet 
ist, durch die sich die mechanische Antriebsverbindung 
zwischen dem Lenkhandrad 1 und den Lenkradern 6 
auftrennen laBt. Handradseitig der Kupplung 15 ist an 
der Lenksaule 2 ein Handkraftsteiler 1 6 angeordnet, der 
bspw. als selbsthemmungsf reier Elektromotor ausgebil- 
det ist. Damit kann, insbesondere bei geoffneter Kupp- 
lung 15, am Lenkhandrad 1 ein steuerbarer Betati- 
gungswiderstand bewirkt werden. 
[0016] In der Eingangsleitung 8 sowie in den Motor- 
leitungen 12 und 13 sind normal offene Absperrventile 
17, 18 und 19 angeordnet. Diese Absperrventile 17, 18 
und 1 9 konnen jeweils mittels zugeordneter Elektroma- 
gnete gegen die Kraft von Ruckstellfederungen in eine 



SchlieBlage umgestelft werden. Sobald die elektrische 
Stromzufuhr zu den Elektromagneten abgeschaltet 
wird, fallen die Ventile 17, 18 und 19 in die dargestellte 
Offnungslage zuruck. 

s [0017] Von der Druckseite der Hydraulikpump 9fuhrt 
eine weitere Leitung 20 Ober ein Ruckschlagventil 21, 
welches einen RuckfluB zur Pumpe 9 verhindert, zu ei- 
nem Druckspeicher 22 sowie einem AnschluB einer 
Steuerventilanordnung 23. Ein weiterer AnschluB die- 

io ser Steuerventilanordnung 23 ist uber eine RuckfluBlei- 
tung 24 mit dem Hydraulikreservoir 10 verbunden. Zwei 
weitere Anschlusse der Steuerventilanordnung 23 sind 
uber Leitungen 25 und 26, die durch Absperrventile 27 
und 28 gesteuert werden, mit den Motorleitungen 12 

15 und 1 3 verbunden, und zwar zwischen den Absperrven- 
tilen 18 und 19 und dem Kolben -Zylinder-Agg re gat 14. 
[0018] Die Steuerventilanordnung 23 wird durch eine 
Federanordnung in die dargestellte Mittellage gedrangt, 
in der die Leitungen 25 und 26 gegenuber den beiden 

20 anderen Anschlussen der Steuerventilanordnung 23 
abgesperrt sind. Mittels Elektromagnete laBt sich die 
Steuerventilanordnung 23 in zwei zueinander entge- 
gengesetzten Richtungen verstellen, derart, daB entwe- 
der zwischen dem Druckspeicher 22 und der Leitung 25 

25 sowie der Leitung 26 und der Leitung 24 oder zwischen 
dem Druckspeicher 22 und der Leitung 26 sowie der Lei- 
tung 25 und der Leitung 24 ein mehr oder weniger stark 
gedrosselter bzw. entdrosselter Durchgang geoffnet 
wird. 

30 [0019] Die Absperrventile 27 und 28 konnen gegen 
die Kraft von Ruckstellfederungen durch Elektromagne- 
te aus der normalerweise eingenommenen und in der 
Zeichnung dargestellten SchlieBlage in ihre Offnungs- 
lage umgeschaltet werden. Bei Abschalten der elektri- 

35 schen Stromzufuhr zu den Elektromagneten fallen die 
Absperrventile 27 und 28 in die dargestellte SchlieBlage 
zuruck. 

[0020] Die Ventile 17 bis 1 9 und 23 sowie 27 und 28 
werden mittels einer Steuerelektronik 29 betatigt, die 

40 auBerdem den Handkraftsteiler 16 steuert sowie die 
Pumpe 9 steuern kann. Eingangsseite ist die Steuer- 
elektronik 29 mit einem Sensor 30 fur die Drehstellung 
des Lenkhandrades 1 sowie einem Sensor 31 , dessen 
Signale den Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader 6 wie- 

45 dergeben, verbunden. AuBerdem kann die Steuerelek- 
tronik 29 eingangsseitig mit einem Drucksensor 32 ver- 
bunden sein, der den Druck des Druckspeichers 22 re- 
gistriert. 

[0021] Die dargestellte Anordnung funktioniert wie 
so folgt: 

[0022] Zunachst wird davon ausgegangen, daB die 
Kupplung 15 geschlossen ist und alle Absperrventile 15 
bis 18 und 27 sowie 28 die in der Zeichnung dargestell- 
ten Lagen einnehmen. In diesem Falle arbeitet die Len- 
55 kung wie eine herkommliche Servolenkung. In Abhan- 
gigkeit von dem uber die Lenksaule 2 Obertragenen 
Drehmoment werden die Steuerteile des Servoventiles 
7 mehr oder weniger stark relativ zueinander verstellt. 
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Dies hat zur Folge, daB bei arbeitender Hydraulikpumpe 
9 zwischen den Motorleitungen 12 und 13 eine mehr 
oderweniger groBe Druckdifferenz in der einen oderan- 
deren Richtung, je nach Richtungssinn des Drehmo- 
mentes, auftritt und das Kolben-Zylinder-Aggregat 14 s 
eine entsprechend groBe Servokraft in der einen oder 
anderen Richtung erzeugt, derart, daB die am Lenk- 
handrad 1 bei dem jeweiligen Lenkmanover aufzubrin- 
gende Handkraft deutlich vermindert wird. 
[0023] Ggf. kann die Steuerelektronik29 in Abhangig- io 
keit von vorzugebenden Parametern, bspw. der Fahr- 
geschwindigkeit, den Handkraftsteller 16 ansteuern, 
derart, daB der am Lenkhandrad 1 fuhlbare Widerstand 
in vorgebbarer Weise verandert wird. 
[0024] Eine wesentliche Besonderheit der Erfindung 
liegtnundarin, daB bei vorgebbaren Fahrzustanden, die 
durch mit der Steuerelektronik 29 kommunizierende 
Sensoren (nicht dargesteilt) ermittelt werden, die Kupp- 
lung 15 geoffnet wird. Damit schaltet die Steuerelektro- 
nik 29 samtliche Absperrventile 17 bis 1 9 und 27 sowie 
28 in ihre jeweils anderen (nicht dargestellten) Lagen 
urn. Dies hat zur Folge, daB das Servoventil 7 unwirk- 
sam wird und insbesondere nicht mehr mit dem Kolben- 
Zylinder-Aggregat 14 kommunizieren kann. Vielmehrist 
das Kolben-Zylinder-Aggregat 14 nunmehr mit der 
Steuerventilanordnung 23verbunden, die von der Steu- 
erelektronik 29 betatigt wird. Dabei wird die Steuerven- 
tilanordnung 23 so betatigt, daB im Ergebnis der mittels 
des Sensors 31 ermittelte Istwert des Lenkwinkels der 
Fahrzeuglenkrader 6 einem Sollwert entspricht, der 
durch den mittels des Sensors 30 ermittelten Drehwin- 
kel des Lenkhandrades 1 vorgegeben wird. Hierbei kon- 
nen praktisch beliebige Obersetzungsverhaltnisse zwi- 
schen dem Drehwinkel des Lenkhandrades 1 und dem 
Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader 6 verwirklicht wer- 
den. 

[0025] Dabei kann das Ubersetzungsverhattnis ins- 
besondere in Abhangigkeit von der ebenf alls mittels des 
Sensors 30 ermittelbaren Drehgeschwindigkeit des 
Lenkhandrades 1 verandert werden. 
[0026] Bei dieser Betriebsweise wird mittels der Steu- 
erventiivorrichtung 23 am Kolben-Zylinder-Aggregat 14 
eine je nach der Soll-lstwert-Abweichung groBere oder 
kleinere Druckdifferenz in der einen oder anderen Rich- 
tung eingestellt, so daB das Kolben-Zylinder-Aggregat 
14 die gewunschte Lenkbewegung der Fahrzeuglenk- 
rader 6 bewirken. 

[0027] Sobald der gewunschte Lenkwinkel eingestellt 
ist, wird die Steuerventilanordnung 23 in die dargestellte 
SchlieBlage zuruckgesteuert, in der das Kolben-Zylin- 
der-Aggregat 14 hydraulisch gesperrt ist. Da nunmehr 
das Kolben-Zylinder-Aggregat 14 auBerdemgegenuber 
der Hydraulikpumpe 9 abgetrennt ist, wird der Druck- 
speicher 22 nachgeladen, bis der Drucksensor 32 das 
Erreichen eines oberen Druckschwellwertes meldet. 
Sodann kann die Pumpe 9 stillgesetzt werden. Sobald 
nachfolgend die Steuerventilanordnung 23 aus der ge- 
schlossenen Mittellage ausgesteuert wird, weil ein er- 



neutes Lenkmanover erfolgen soil, erfolgt die hydrauli- 
sche Druckzufuhrzum Kolben-Zylinder-Aggregat 14 zu- 
nachst durch den Druckspeicher 22. Daruber hinaus 
wird die Hydraulikpumpe 9 wieder eingeschaltet, sobald 
ein unterer Druckschweilwert am Drucksensor 32 unter- 
schritten wird. 

[0028] Wahlweise kann die Hydraulikpumpe 9 auch 
in Dauerbetrieb Jaufen. Dabei kann das umgewalzte, 
nicht benotigte 6l uber das Ventil 17 zum Steuerventil 
7 und durch dessen offene Mitte uber den Rucklauf 11 
in den Tank zuruckstromen. Die Ventile 18 und 19 sind 
dabei geschiossen, wahrend die Steuerventilanord- 
nung 23 aktiv ist. 

[0029] Bei geoffneter Kupplung 15 steuert die Steu- 
erelektronik 29 auBerdem standig den Handkraftsteller 
16, so daB am Handlenkrad 1 ein Stellwiderstand fOhl- 
bar wird, wobei am Lenkhandrad 1 ahnliche Verhaltnis- 
se simuliert werden konnen, wie sie bei einem mecha- 
nischem Durchtrieb zwischen Lenkhandrad 1 und Fahr- 
zeuglenkradern 3 auftreten. 

[0030] Wenn die Steuerelektronik 29 mit entspre- 
chenden (nicht dargestellten) Sensoren versehen ist, 
kann die Steuerelektronik 29 auch besondere Lenkma- 
nover ausfuhren, urn bspw. das Fahrzeug nach bzw. bei 
einer Seitenbo zu stabilisieren oder eine Schleuderbe- 
wegung abzufangen. 

[0031] Die Steuerelektronik 29 uberpruft sich standig 
auf richtige Funktionsweise. Sobald ein Fehler festge- 
stellt werden sollte, wird die Stromversorgung der Elek- 
tromagnete der Umschaltventile 17 bis 18 und 27 sowie 
28 sofort abgeschaltet, so daB diese Ventile in die in der 
Zeichnung dargestellten Lagen umschalten. Gleichzei- 
tig wird auch das in der Regel elektrische Betatigungs- 
organ der Kupplung 1 5 von der Stromversorgung abge- 
schaltet, so daB die Kupplung 15 durch eine SchiieBfe- 
derung o.dgl. in ihre SchlieBlage umgeschaltet wird. Da- 
mit liegt im Ergebnis wieder eine herkommliche Servo- 
lenkung mit mechanischem Durchtrieb zwischen Lenk- 
handrad 1 und Fahrzeuglenkradern 6 vor. 



Patentanspruche 

1. Servolenkung fur Kraftfahrzeuge, mit einer mecha- 
nischen Antriebsverbindung (2) zwischen einer 
Lenkhandhabe, insbesondere einem Lenkhandrad 
(1), und einer Lenkgetriebeanordnung (3,4,5) zur 
Lenkbetatigung von Fahrzeugradern (6) und mit ei- 
nem mit der Lenkgetriebeanordnung antriebsge- 
koppelten Servomotor (14) sowie einer Kupplung 
(15), durch die die Antriebsverbindung auftrennbar 
ist, wobei der Servomotor bei geoffneter Kupplung 
uber ein Steuerventil (23) steuerbar ist, welches 
seinerseits mittels einer Regelstrecke (29) in Ab- 
hangigkeit von einer Differenz zwischen einer mit 
dem Lenkwinkel der Fahrzeugrader korrelierten er- 
sten GroBe und einer zumindest mit dem Stellhub 
der Lenkhandhabe korrelierten zweiten GroBe 
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steuerbar ist, wobei zusatzlich ein mit der Antriebs- 
verbindung gekoppeltes und analog zu den von der 
Antriebsverbindung ubertragenen Kraften Oder Mo- 
menten steuerbares Servoventil (7) vorhanden 1st, 
uber das der Servomotor steuerbar mit Druck- und 
Niederdruckanschlussen (8,11) verbindbar ist, der- 
ail, daB der Servomotor eine die notwendige Beta - 
tigungskraftan der Handhabe vermindernde Servo- 
kraft erzeugt, und wobei der Servomotor durch eine 
Umschaltventilanordnung (18,19,27,28) entweder 
mit Motoranschlussen des Steuerventils (23) oder 
mit Motoranschlussen des Servoventils (7) verbun- 
den ist, 

dadurch gekennzelchnet, 

daG der Servomotor (14) uber normal geoffnete 
Umschaitventile (18,19) mit den MotoranschlGssen 
des Servoventils (7) und uber normal geschlossene 
Umschaitventile (27,28) mit den Motoranschlussen 
des Steuerventils (23) verbindbar ist und diese Um- 
schaitventile (18,19,27,18) nur bei fehlerfrei arbei- 
tender Regelstrecke (19) von derselben in ihre je- 
weils andere Lage steuerbar sind. 

2. Servolenkung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Servoventil (7) eine offene Mitte aufweist. 

3. Servolenkung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG das gesonderte Steuerventil (23) eine ge- 
schlossene Mitte aufweist. 

4. Servolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG an einer eine Servopumpe (9) druckseitig mit 
dem Steuerventil (23) verbindenden Leitung ein 
Druckspeicher (22) angeordnet und gegen Ruck- 
schlag in Richtung der Pumpe (9) durch ein Ruck- 
schlagventil (21) gesichert ist. 



Claims 

1. A servo-steering system for motor vehicles, with a 
mechanical drive connection (2) between a steering 
means, in particular a steering wheel (1), and a 
steering gear arrangement (3,4,5) for the steering 
actuation of motor vehicle wheels (6) and with, cou- 
pled to the steering gear arrangement for drive, a 
servomotor (1 4) and a clutch (1 5) by which it is pos- 
sible to separate the driving connection whereby 
the servomotor, when the clutch is open, can be 
controlled via a control valve (23) which is in turn 
adapted to be controlled by means of a controlled 
member (29) as a function of a difference between 
a first magnitude correlated with the steering angle 
of the vehicle wheels and a second value correlated 
at least with the positioning travel of the steering 



8 

means whereby th re is additionally, coupled to the 
drive connection, a servo-valve (7) adapted to be 
controlled in the same way by the forces or mo- 
ments transmitted by the driving connection and by 

5 means of which the servomotor is adapted to be 
connected in controllable manner with pressure and 
low-pressure connections (8,11), so that the servo- 
motor generates a servo-force which reduces the 
actuating force needed at the steering means, the 

io servomotor being connected by a switch-over valve 
arrangement (18,19,27,28) either to motor connec- 
tion of the control valve (23) or to motor connections 
of the servo-valve (7), 
characterised in that 

is the servomotor (1 4) is adapted to be connected via 
normally opened switch-over valves (18,19) to the 
motor connections of the servo-valve (7) and via 
normally closed switch-over valves (27,28) to the 
motor connections of the control valve (23) and in 

20 that these switch-over valves (18,19,27,28) are 
adapted to be controlled by the controlled member 
(19) into whichever is their other position but only 
when the controlled member (19) is operating in a 
fault-free manner. 

25 

2. A servo-steering system according to Claim 1, char- 
acterised in that the servo-valve (7) has an open 
centre. 

30 3. A servo-steering system according to Claim 1 or 2, 
characterised in that the separate control valve (23) 
has a closed centre. 

4. A servo-steering system according to one of Claims 
35 1 to 3, characterised in that a pressure storage 
means (22) is disposed on a line connecting the 
control valve (23) to the pressure side of a servo- 
pump (9) and is secured against reflux in the direc- 
tion of the pump (9) by a non-return valve (21). 



Revendications 

1. Direction assistee pour vehicules a moteur, com- 
portant une liaison pour entraTnement mecanique 
(2) entre un outil de manoeuvre de braquage, en 
particulier un volant (1), et un mecanisme de bra- 
quage (3, 4, 5) pour la manoeuvre de braquage des 
roues (6) d'un vShicule, ainsi qu'un servo-moteur 
(14) couple pour entraTnement avec le m6canisme 
de braquage et un coupleur (15) au moyen duquel 
la liaison pour entraTnement peut etre supprimee, 
dans le cas de laquelle, le coupleur 6tant decouple, 
le servo-moteur peut §tre commande par I'interme- 
diaire d'un robinet de commande (23) qui de son 
c6te peut, au moyen d'une ligne de regulation (29), 
etre commande en fonction d'une difference entre 
une premiere grandeu r corr6!6e avec Tangle de bra- 
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quage des roues du vetiicule et une seconds gran- 
deur au moins corr6l6e avec la course du volant, 
dans le cas de laquelle en outre il existe une servo- 
vanne (7) qui est couplee a la liaison pour entraine- 
ment, qui peut Stre commandee par analogie avec s 
les forces ou les moments transmis par la liaison 
pour entrainement et par Pintermediaire duquel le 
servo-moteur peut etre relie, pour §tre commande, 
avec des raccords sous pression et sous basse 
pression (8,11) de facon que le servo-moteur pro- 10 
duise une servo-force qui r£duit la force de ma- 
noeuvre n6cessaire sur le volant, et dans le cas de 
laquelle le servo-moteur est relie, par Pintermediai- 
re d'un dispositif de robinets de commutation (18, 
1 9, 27, 28), soit avec des raccords moteur du robi- is 
net de commande (23) soit avec des raccords mo- 
teur de la servo-vanne (7), caracterisSe par le fait 
que le servo-moteur (14) peut Stre reli6, par Pinter- 
mediaire de robinets de commutation (18, 19) nor- 
malement ouverts, avec les raccords moteur de la 20 
servo-vanne (7) et, par Pintermediaire de robinets 
de commutation normatement fermes (27, 28), avec 
les raccords moteur du robinet de commande (23) 
et que ces robinets de commutation (18, 19,, 27, 
18) ne peuvent etre commandos par la ligne de re- 25 
gulation (19), pour passer dans leur autre position 
respective, que si cette ligne de regulation (19) tra- 
vaille sans defaut. 

Direction assisted selon la revendication 1 , carac- 30 
t6ris6e par le fait que la servo-vanne (7) presente 
une position mediane ouverte. 

Direction assistee selon la revendication 1 ou 2, ca- 
ractensee par le fait que le robinet de commande 35 
special (23) presente une position mediane fermSe. 

Direction assisted selon Pune des revendications 1 
a 3, caracterisee par le fait que sur une conduite 
reliant une servo-pompe (9), c6te pression, au ro- 40 
binet de commande (23), est dispose un accumu- 
lates de pression (22) qu'un clapet de non-retour 
(21) garantit a regard d'un retour en direction de la 
pompe (9). 
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(54) Title: SERVO STEERING FOR MOTOR VEHICLES 

(54) Bezeichnung: SERVOLENKUNG FOR KRAFTFAHRZEUGE 



The invention relates to a servo steering system for motor vehicles with 
a mechanical drive linkage between a steering handle (1) and a steering gear 
arrangement (3, 4) for steering actuation of vehicle wheels (6). The drive linkage 
can be interrupted by opening a clutch (15). In this case, the steering handle (1) is 
coupled only indirectly with the steering gear arrangement (3, 4); only target values 
for the steering angle of the vehicle's steering wheels (6) are set in accordance with 
the length of the adjusting stroke and the adjusting speed, and the servo motor (14) 
is actuated by a separate control valve arrangement (23). 

(57) Zusa mrnenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Servolenkung fur Kraftfahrzcuge mit einer 




mechanise hen Antriebsverbindung zwischen einer Lenkhandhabe (1) und einer 
Lenkgetriebeanordnung (3, 4) zur Lenkbetfltigung von Fahrzeugradem (6). Die Antriebsverbindung laBt sich durch 6frhen einer 
Kupplung (15) auftrennen. In diesem Falle ist die Lenkhandhabe (1) lediglich mittelbar mit der Lenkgetriebeanordnung (3, 4) gekoppelt, 
indem in Abhangigkeit vom Stellhub und/oder der Steligeschwindigkeit der Lenkhandhabe lediglich Sollwerte fur den Lenkwinkel der 
Fahrzeuglenkrader (6) vorgegeben und der Servomotor (14) mittels einer gesonderten Steuerventilanordnung (23) betatigt wird. 
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Servolenkung fiir Kraf tf ahrzeuge 

Die Erfindung betrifft eine Servolenkung fur Kraf tf ahrzeuge 
mit einer mechanischen Antriebsverbindung zwischen einer 
Lenkhandhabe , insbesondere einem Lenkhandrad, und einer Lenk- 
getriebeanordnung zur Lenkbetatigung von Fahrzeugradern, ei- 
nem mit der Lenkgetriebeanordnung antriebsgekoppelten Servo- 
motor und einem mit der Antriebsverbindung gekoppelten und 
analog zu von der Antriebsverbindung ubertragenen Kraften 
oder Momenten steuerbaren Servoventil, welches den Servomotor 
steuerbar mit Druck- und Niederdruckanschliissen verbindet, 
derart, daB der Servomotor eine die notwendige Betatigungs- 
kraft an der Handhabe vermindernde Servokraft erzeugt. 

Derartige Servolenkungen sind allgemein bekannt und werden in 
groBer Zahl serienmaBig in Kraf tf ahrzeugen eingebaut . 

Zur Steuerung des Servoventiles sind in der Regel in der An- 
triebsverbindung zwei miteinander drehelastisch verbundene 
Teile vorgesehen, beispielsweise zwei mittels eines Drehsta- 
bes miteinander verbundene Wellenteile. Entsprechend der je- 
weils von der Antriebsverbindung iibertragenen Kraft bzw. ent- 
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sprechend dem iibertragenen Moment tritt eine mehr oder weni- 
ger groBe Relativdrehung zwischen den vorgenannten Teilen 
auf. Diese Relativdrehung wird zur Steuerung des Servoventi- 
les ausgenutzt. 

Das Servoventil kann als Drehschieberanordnung mit zwei rela- 
tiv zueinander drehbaren Schieberteilen ausgebildet sein, die 
in der vorgenannten Antriebsverbindung angeordnet und mitein- 
ander drehelastisch, in der Regel mittels des vorgenannten 
Drehstabes, verbunden sind. 

Bei einer aus der DE 44 09 928 A1 bekannten Servolenkung der 
eingangs angegebenen Art ist eine als hydraulische Druckquel- 
le dienende Pumpe mit einem hydraulischen Druckspeicher kom- 
biniert, welcher bei Bedarf von der Pumpe nachgeladen bzw. 
auf vorgegebenem Ladedruck gehalten wird. Der Druckspeicher 
ist iiber eine durch ein Absperrventil gesteuerte Druckleitung 
mit einem DruckanschluB des Servoventils verbunden. Dieser 
DruckanschluB ist des weiteren iiber eine Steuerleitung, in 
der eine Drossel angeordnet ist, mit der Druckseite der Pumpe 
verbunden. In Phasen ohne Bedarf einer Servounterstiitzung 
nimmt das Servoventil eine offene Mittellage ein, in der der 
genannte DruckanschluB sowohl mit den Anschliissen des Servo- 
motors als auch mit einem NiederdruckanschluB verbunden ist, 
iiber den das Servoventil mit einem relativ drucklosen Hydrau- 
likreservoir verbunden ist. Der iiber die genannte Steuerlei- 
tung von der Pumpe zum Servoventil flieBende Hydraulikstrom 
wird iiber das Servoventil dem Reservoir zugefiihrt, solange 
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das Servoventil den Zustand seiner offenen Mitte einnimmt. 
Wenn nun bei einem Lenkmanover das Servoventil zunehmend ver- 
stellt wird, stellt sich ein zunehmender Drosselwiderstand 
zwischen DruckanschluS und NiederdruckanschluB des Servoven- 
tiles ein, mit der Folge, daB der hydraulische Druck in der 
Steuerleitung deutlich zunimmt . Dieser Druck wird auf einen 
Steuereingang des Steuerventiles zwischen Druckspeicher und 
Servoventil geleitet, mit der Folge, daB das Steuerventil 
nunmehr off net und die Druckleitung freigibt, d.h. den Druck- 
anschluB des Servoventils mit dem Druckspeicher verbindet. 
Damit steht ein zur Erzeugung einer groBeren Servokraft hin- 
reichend groBer, vom Druckspeicher und/oder der Pumpe gespei- 
ster Hydraulikstroru unter hohem Druck zur Verfligung. 

Aus der WO 90/1 2 723 ist eine Fahrzeuglenkung bekannt, bei 
der eine fur den Notfall vorgesehene mechanische Zwangskopp- 
lung zwischen einem Lenkhandrad und Fahrzeuglenkradern norma- 
lerweise aufgetrennt ist. In diesem Falle werden dann ein zur 
Lenkverstellung der Fahrzeuglenkrader dienendes erstes hy- 
draulisches Stellaggregat und ein zur Erzeugung einer am 
Lenkhandrad fiihlbaren Handkraft dienendes zweites hydrauli- 
sches Stellaggregat wirksam. Beide Stellaggregate werden von 
einer Steuerelektronik gesteuert. Diese Steuerelektronik be- 
tatigt einerseits das den Fahrzeuglenkradern zugeordnete er- 
ste hydraulische Stellaggregat entsprechend den Signalen ei- 
nes vom Lenkhandrad betatigten Sollwertgebers fiir den ge- 
wunschten Lenkwinkel. Andererseits wird von der Steuerelek- 
tronik das zur Erzeugung der Handkraft dienende, dem Lenk- 
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handrad zugeordnete zweite hydraulische Stellaggregat beta- 
tigt, wobei verschiedenartige Parameter beriicksichtigt werden 
konnen. Mittels der Steuerelektronik besteht die Moglichkeit, 
das Verhaltnis zwischen Lenkwinkelanderung der Fahrzeuglenk- 
rader und Drehwinkelanderung des Lenkhandrades auf ein fiir 
eine gute Handhabbarkeit des Fahrzeuges wunschenswertes MaB 
einzustellen, ohne vorn Fahrer einen iibermaSigen Kraftaufwand 
fordern zu miissen. Denn der Fahrer muB lediglich den Wider- 
stand des zur Einstellung der Handkraft dienenden zweiten 
Stellaggregates iiberwinden. Die tatsachlich fiir die Lenkver- 
stellung der Fahrzeuglenkrader notwendigen Krafte werden vom 
ersten Stellaggregat auf gebracht . Im Ergebnis lafit sich damit 
eine leichgangige und gleichwohl direkte Lenkung verwirkli- 
chen, bei der eine relativ geringe Drehverstellung des Lenk- 
handrades zu einer deutlichen Lenkwinkelanderung der Fahrzeu- 
glenkrader fuhrt. Nur bei einem Notfall wird eine mechanische 
Zwangskopplung zwischen Lenkhandrad und Fahrzeuglenkradern 
eingeschaltet . In diesem Falle muB bei einem System der WO 
90/1 2 723 zur Begrenzung der notwendigen Handkraft eine ver- 
gleichsweise indirekte Lenkung - eine groBere Drehverstellung 
des Lenkhandrades fuhrt zu einer relativ geringen Lenkwinke- 
landerung der Fahrzeuglenkrader - in Kauf genommen werden. 

Grundsatzlich ist es erwunscht, die Ubersetzung zwischen der 
Lenkhandhabe und den Fahrzeuglenkradern verandern zu konnen, 
beispielsweise in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit 
des Fahrzeuges. AuBerdem wird angestrebt, Fahrzeuglenkungen 
so auszubilden, daB Lenkeingrif f e durch autonome Steuerungs- 
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systeme moglich werden, die beispielsweise dazu dienen sol- 
len, Seitenwindeinflussen oder Schleuderbewegungen des Fahr- 
zeuges entgegenzuwirken. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine hierfiir besonders ge- 
eignete Servolenkung zu schaffen, wobei im Hinblick auf eine 
hohe Zuverlassigkeit des Systems moglichst viele Teile her- 
kommlicher Servolenkungen verwendbar sein sollen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daB die 
Antriebsverbindung durch Offnen einer in der Antriebsverbin- 
dung angeordneten Kupplung auftrennbar ist, und daB bei ge- 
offneter Kupplung das Servoventil unwirksam und der Servomo- 
tor uber ein nunmehr wirksames gesondertes Steuerventil steu- 
erbar ist, welches seinerseits mittels einer Regelstrecke in 
Abhangigkeit von einer Differenz (Soll-Istwertabweichung) 
zwischen einer mit dem Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader kor- 
relierten ersten GroBe (Istwert) und einer zumindest mit dem 
Stellhub der Lenkhandhabe korrelierten zweiten GroBe 
(Sollwert) steuerbar ist. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, die Lenk- 
handhabe iiber zwei, alternativ einschaltbare Wege mit den 
Fahrzeuglenkradern zu koppeln. Einerseits kann die Lenkhand- 
habe in herkommlicher Weise mit den Fahrzeuglenkradern mecha- 
nisch antriebsverbunden sein, wobei die an der Handhabe auf- 
zubringenden Handkrafte durch den Servomotor vermindert wer- 
den. Andererseits kann die Lenkhandhabe auch lediglich mit- 
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telbar mit den Lenkradern gekoppelt sein, indem in Abhangig- 
keit vom Stellhub und/oder der Stellgeschwindigkeit der Lenk- 
handhabe lediglich Sollwerte fiir den Lenkwinkel der Fahrzeu- 
glenkrader vorgegeben und der Servomotor mittels des geson- 
derten Steuerventiles derart betatigt wird, daB der Istwert 
des Lenkwinkels der Fahrzeuglenkrader . dem Sollwert ent- 
spricht . 

Im ersteren Falle dient also der Servomotor lediglich zur Un- 
terstutzung der mit der Handhabe ausgefuhrten Lenkmanover. Im 
letzteren Falle ubernimmt der Servomotor die vollstandige 
Lenkarbeit . 

Das erf indungsgemafie System zeichnet sich durch hochste Si- 
cherheit aus, weil es ohne weiteres moglich ist, dafi die 
Kupplung sofort in ihren geschlossenen Zustand ubergeht und 
damit den mechanischen Durchtrieb zwischen Lenkhandhabe und 
Fahrzeuglenkradern herstellt, sobald Fehler in der Regel- 
strecke, welche sich in grundsatzlich bekannter Weise standig 
selbst auf fehlerfreie Funktion uberpriifen kann, festgestellt 
werden. 

Bei geoffneter Kupplung konnen prinzipiell beliebige Uberset- 
zungsverhaltnisse zwischen Lenkhandhabe und Fahrzeuglenkra- 
dern verwirklicht werden. Daruber hinaus konnen bei der Vor- 
gabe der Sollwerte fiir den Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader 
auch auf das Fahrzeug einwirkende Storkrafte, wie Seitenwind 
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oder sonstige Parameter, wie z.B. die Giergeschwindigkeit , 
beriicksichtigt werden. 

Im iibrigen wird hinsichtlich vorteilhaf ter Merkmale der Er- 
findung auf die Anspriiche sowie die nachfolgende Erlauterung 
der Zeichnung verwiesen, anhand der besonders bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung beschrieben werden. 

Dabei zeigt die einzige Figur eine schaltplanartig schemati- 
sierte Gesamtdarstellung in der erf indungsgemaBen Servolen- 
kung. 

Gemafl der Zeichnung ist ein Lenkhandrad 1 in grundsatzlich 
bekannter Weise iiber eine Lenksaule 2 mit einem Zahnritzel 3 
verbunden, welches mit einer Zahnstange 4 kammt, die liber 
Spurstangen 5 mit Fahrzeuglenkradern 6 gekoppelt ist, so daB 
die Fahrzeuglenkrader 6 bei Drehung des Lenkhandrades 1 nach 
rechts oder links in entsprechende Richtung gelenkt werden. 

Zwischen dem Zahnritzel 3 und der Lenksaule 2 ist ein nach 
Art einer Drehschieberanordnung ausgebildetes Servoventil 7 
angeordnet, welches zwei miteinander durch einen Drehstab 
(nicht dargestellt) drehelastisch verbundene Steuerteile auf- 
weist, von denen eines drehfest mit dem Zahnritzel 3 und ei- 
nes drehfest mit der Lenksaule 2 verbunden ist. In Abhangig- 
keit von dem zwischen dem Zahnritzel 3 und der Lenksaule 2 
libertragenen Drehmoment werden die beiden Steuerteile des 
Servoventiles 7 relativ zueinander mehr oder weniger weit 
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verdreht. Diese Relativdrehung wird in weiter unten erlauter- 
ten Weise zur Steuerung des Servoventiles 7 ausgenutzt. 

Uber eine Eingangsleitung 8 ist das Servoventil 7 mit der 
Druckseite einer Hydraulikpumpe 9 verbunden, die saugseitig 
an ein Hydraulikreservoir 10 angeschlossen ist, mit dem das 
Servoventil 7 uber eine Ausgangsleitung 11 verbunden ist. Au- 
flerdem ist das Servoventil 7 an zwei Motorleitungen 12 und 13 
angeschlossen, die jeweils mit einer Kammer eines im darge- 
stellten Beispiel als Servomotor dienenden doppelt wirkenden 
Kolben-Zylinder-Aggregates 14 kommunizieren, dessen Kolben 
auf einer die Zahnstange 4 f ortsetzenden Kolbenstange ange- 
ordnet ist. Insoweit entspricht das dargestellte System kon- 
ventionellen Servolenkungen . 

Bei der Erfindung ist auBerdem vorgesehen, daB in der Lenk- 
saule 2 eine Kupplung 15 angeordnet ist, durch die sich die 
mechanische Antriebsverbindung zwischen dem Lenkhandrad 1 und 
den Lenkradern 6 auftrennen laflt. Handradseitig der Kupplung 
15 ist an der Lenksaule 2 ein Handkraf tsteller 16 angeordnet, 
der bspw. als selbsthemmungsf reier Elektromotor ausgebildet 
ist. Damit kann, insbesondere bei geoffneter Kupplung 15, am 
Lenkhandrad 1 ein steuerbarer Betatigungswiderstand bewirkt 
werden. 

In der Eingangsleitung 8 sowie in den Motorleitungen 12 und 
13 sind normal offene Absperrventile 17, 18 und 19 angeord- 
net. Diese Absperrventile 17, 18 und 19 konnen jeweils mit- 
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tels zugeordneter Elektroniagnete gegen die Kraft von Riick- 
stellfederungen in eine SchlieBlage umgestellt werden. Sobald 
die elektrische Stromzufuhr zu den Elektromagneten abgeschal- 
tet wird, fallen die Ventile 17, 18 und 19 in die dargestell- 
te Offnungslage zuriick. 

Von der Druckseite der Hydraulikpumpe 9 fuhrt eine weitere 
Leitung 20 uber ein Ruckschlagventil 21 , welches einen Ruck- 
fluB zur Pumpe 9 verhindert, zu einem Druckspeicher 22 sowie 
einem AnschluS einer Steuerventilanordnung 23. Ein weiterer 
AnschluB dieser Steuerventilanordnung 23 ist uber eine Riick- 
fluBleitung 24 mit dem Hydraulikreservoir 10 verbunden. Zwei 
weitere Anschliisse der Steuerventilanordnung 23 sind uber 
Leitungen 25 und 26, die durch Absperrventile 27 und 28 ge- 
steuert werden, mit den Motorleitungen 12 und 13 verbunden, 
und zwar zwischen den Absperrventilen 18 und 19 und dem Kol- 
ben-Zylinder-Aggregat 1 4 . 

Die Steuerventilanordnung 23 wird durch eine Federanordnung 
in die dargestellte Mittellage gedrangt, in der die Leitungen 
25 und 26 gegenuber den beiden anderen Anschlussen der Steu- 
erventilanordnung 23 abgesperrt sind. Mittels Elektromagnete 
laBt sich die Steuerventilanordnung 23 in zwei zueinander 
entgegengesetzten Richtungen verstellen, derart, dafl entweder 
zwischen dem Druckspeicher 22 und der Leitung 25 sowie der 
Leitung 26 und der Leitung 24 oder zwischen dem Druckspeicher 
22 und der Leitung 26 sowie der Leitung 25 und der Leitung 24 
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ein mehr oder weniger stark gedrosselter bzw. entdrosselter 
Durchgang geoffnet wird. 

Die Absperrventile 27 und 28 konnen gegen die Kraft von Riick- 
stellf ederungen durch Elektromagnete aus der normalerweise 
eingenommenen und in der Zeichnung dargestellten SchlieBlage 
in ihre Offnungslage umgeschaltet werden. Bei Abschalten der 
elektrischen Stromzufuhr zu den Elektromagneten fallen die 
Absperrventile 27 und 28 in die dargestellte SchlieBlage zu- 
ruck. 

Die Ventile 17 bis 19 und 23 sowie 27 und 28 werden mittels 
einer Steuerelektronik 29 betatigt, die auGerdem den Hand- 
kraftsteller 16 steuert sowie die Pumpe 9 steuern kann. Ein- 
gangsseite ist die Steuerelektronik 29 mit einem Sensor 30 
fur die Drehstellung des Lenkhandrades 1 sowie einem Sensor 
31 , dessen Signale den Lenkwinkel der Fahrzeuglenkrader 6 
wiedergeben, verbunden. AuBerdem kann die Steuerelektronik 29 
eingangsseitig mit einem Drucksensor 32 verbunden sein, der 
den Druck des Druckspeichers 22 registriert. 

Die dargestellte Anordnung funktioniert wie folgt: 

Zunachst wird davon ausgegangen, dafi die Kupplung 15 ge- 
schlossen ist und alle Absperrventile 1 5 bis 1 8 und 27 sowie 
28 die in der Zeichnung dargestellten Lagen einnehmen. In 
diesem Falle arbeitet die Lenkung wie eine herkommliche Ser- 
volenkung. In Abhangigkeit von dem uber die Lenksaule 2 uber- 
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tragenen Drehmoment werden die Steuerteile des Servoventiles 
7 mehr oder weniger stark relativ zueinander verstellt. Dies 
hat zur Folge, daS bei arbeitender Hydraulikpumpe 9 zwischen 
den Motorleitungen 12 und 13 eine mehr oder weniger groBe 
Druckdif ferenz in der einen oder anderen Richtung, je nach 
Richtungssinn des Drehmomentes, auftritt und das Kolben- 
Zylinder-Aggregat 14 eine entsprechend groBe Servokraft in 
der einen oder anderen Richtung erzeugt, der art, daB die am 
Lenkhandrad 1 bei dem jeweiligen Lenkmanover auf zubringende 
Handkraft deutlich vermindert wird. 

Ggf. kann die Steuerelektronik 29 in Abhangigkeit von vorzu- 
gebenden Parametern, bspw. der Fahrgeschwindigkeit , den Hand- 
kraft steller 16 ansteuern, derart, daB der am Lenkhandrad 1 
fiihlbare Widerstand in vorgebbarer Weise verandert wird. 

Eine wesentliche Besonderheit der Erfindung liegt nun darin, 
daB bei vorgebbaren Fahrzustanden, die durch rait der Steuere- 
lektronik 29 kommunizierende Sensoren (nicht dargestellt) er- 
mittelt werden, die Kupplung 15 geoffnet wird. Damit schaltet 
die Steuerelektronik 29 samtliche Absperrventile 17 bis 19 
und 27 sowie 28 in ihre jeweils anderen (nicht dargestellten) 
Lagen urn. Dies hat zur Folge, daB das Servoventil 7 unwirksam 
wird und insbesondere nicht mehr mit dem Kolben- Zylinder- 
Aggregat 14 kommunizieren kann. Vielmehr ist das Kolben- 
Zylinder-Aggregat 14 nunmehr mit der Steuerventilanordnung 23 
verbunden, die von der Steuerelektronik 29 betatigt wird. Da- 
bei wird die Steuerventilanordnung 23 so betatigt, daB im Er- 
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gebnis der mittels des Sensors 31 ermittelte Istwert *des 
Lenkwinkels der Fahrzeuglenkrader 6 einem Sollwert ent- 
spricht, der durch den mittels des Sensors 30 ermittelten 
Drehwinkel des Lenkhandrades 1 vorgegeben wird. Hierbei kon- 
nen praktisch beliebige Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem 
Drehwinkel des Lenkhandrades 1 und dem Lenkwinkel der Fahr- 
zeuglenkrader 6 verwirklicht werden. 

Dabei kann das Ubersetzungsverhaltnis insbesondere in Abhan- 
gigkeit von der ebenfalls mittels des Sensors 30 ermittelba- 
ren Drehgeschwindigkeit des Lenkhandrades 1 verandert werden. 

Bei dieser Betriebsweise wird mittels der Steuerventilvor- 
richtung 23 am Kolben-Zylinder-Aggregat 14 eine je nach der 
Soll-Istwert-Abweichung groBere oder kleinere Druckdif f erenz 
in der einen oder anderen Richtung eingestellt, so da6 das 
Kolben-Zylinder-Aggregat 14 die gewiinschte Lenkbewegung der 
Fahrzeuglenkrader 6 bewirken. 

Sobald der gewiinschte Lenkwinkel eingestellt ist, wird die 
Steuerventilanordnung 23 in die dargestellte SchlieBlage zu- 
riickgesteuert , in der das Kolben-Zylinder-Aggregat 14 hydrau- 
lisch gesperrt ist. Da nunmehr das Kolben-Zylinder-Aggregat 
14 auBerdem gegenuber der Hydraulikpumpe 9 abgetrennt ist, 
wird der Druckspeicher 22 nachgeladen, bis der Drucksensor 32 
das Erreichen eines oberen Druckschwellwertes meldet. Sodann 
kann die Pumpe 9 stillgesetzt werden- Sobald nachfolgend die 
Steuerventilanordnung 23 aus der geschlossenen Mittellage 
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ausgesteuert wird, weil ein erneutes Lenkmanover erfolgen 
soil, erfolgt die hydraulische Druckzufuhr zum Kolben- 
Zylinder-Aggregat 14 zunachst durch den Druckspeicher 22. 
Daruber hinaus wird die Hydraulikpumpe 9 wieder eingeschal- 
tet, sobald ein unterer Druckschwellwert am Drucksensor 32 
unterschritten wird. 

Wahlweise kann die Hydraulikpumpe 9 auch in Dauerbetrieb lau- 
fen. Dabei kann das umgewalzte, nicht benotigte 01 uber das 
Ventil 17 zum Steuerventil 7 und durch dessen offene Mitte 
uber den Rticklauf 11 in den Tank zuriickstromen. Die Ventile 
18 und 19 sind dabei geschlossen, wahrend die Steuerven- 
tilanordnung 23 aktiv ist. 

Bei geoffneter Kupplung 15 steuert die Steuerelektronik 29 
auSerdem standig den Handkraf tsteller 16, so daB am Handlenk- 
rad 1 ein Stellwiderstand fiihlbar wird, wobei am Lenkhandrad 
1 ahnliche Verhaltnisse simuliert werden konnen, wie sie bei 
einem mechanischem Durchtrieb zwischen Lenkhandrad 1 und 
Fahrzeuglenkradern 3 auftreten. 

Wenn die Steuerelektronik 29 mit entsprechenden {nicht darge- 
stellten) Sensoren versehen ist, kann die Steuerelektronik 29 
auch besondere Lenkmanover ausfuhren, urn bspw. das Fahrzeug 
nach bzw. bei einer Seitenbo zu stabilisieren oder eine 
Schleuderbewegung abzufangen. 
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Die Steuerelektronik 29 uberpruft sich standig auf richtige 
Funktionsweise. Sobald ein Fehler festgestellt werden sollte, 
wird die Stromversorgung der Elektromagnete der Umschaltven- 
tile 17 bis 18 und 27 sowie 28 sofort abgeschaltet , so daS 
diese Ventile in die in der Zeichnung dargestellten Lagen um- 
schalten. Gleichzeitig wird auch das in der Regel elektrische 
Betatigungsorgan der Kupplung 15 von der Stromversorgung ab- 
geschaltet, so dafi die Kupplung 15 durch eine SchlieBf ederung 
o.dgl. in ihre SchlieBlage umgeschaltet wird. Damit liegt im 
Ergebnis wieder eine herkommliche Servolenkung mit mechani- 
schem Durchtrieb zwischen Lenkhandrad 1 und Fahrzeuglenkra- 
dern 6 vor. 
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Patentanspriiche 

1 . Servolenkung fiir Kraf tf ahrzeuge mit einer mechanischen 
Antriebsverbindung zwischen einer Lenkhandhabe , insbesondere 
einem Lenkhandrad, und einer Lenkgetriebeanordnung zur Lenk- 
betatigung von Fahrzeugradern, einem mit der Lenkgetriebean- 
ordnung antriebsgekoppelten Servomotor und einem mit der An- 
triebsverbindung gekoppelten und analog zu von der Antriebs- 
verbindung ubertrageneh Kraf ten oder Moment en steuerbaren 
Servoventil, welches den Servomotor steuerbar mit Druck- und 
Niederdruckanschliissen verbindet, derart, daB der Servomotor 
eine die notwendige Betatigungskraf t an der Handhabe vermin- 
dernde Servokraft erzeugt, 
dadurch gekennzeichnet, 

■i 

dafl die Antriebsverbindung (2) durch Offnen einer in der An- 
triebsverbindung angeordneten Kupplung (15) auftrennbar ist, 
und daB bei geoffneter Kupplung das Servoventil (7) unwirksam 
und der Servomotor (14) iiber ein nunmehr wirksames gesonder- 
tes Steuerventil (23) steuerbar ist, welches seinerseits mit- 
tels einer Regelstrecke in Abhangigkeit von einer Differenz 
zwischen einer mit dem Lenkwinkel der Fahrzeugrader (6) kor- 
relierten ersten GroGe und einer zumindest mit dem Stellhub 
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der Lenkhandhabe (1) korrelierten zweiten GroBe steuerbar 
ist . 

2 . Servolenkung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Servoventil (7) eine offene Mitte aufweist. 

3. Servolenkung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das gesonderte Steuerventil (23) eine geschlossene Mitte 
aufweist . 

4. Servolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an einer eine Servopumpe (9) druckseitig mit dem Steuer- 
ventil (23) verbindenden Leitung ein Druckspeicher (22) ange- 
ordnet und gegen Riickschlag in Richtung der Purnpe (9) durch 
ein Riickschlagventil (21) gesichert ist. 

5. Servolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Servomotor (14) uber normal geoffnete Umschaltventile 
(18, 19) mit Motoranschlussen des Servoventils (7) und uber 
normal geschlossene Umschaltventile (27, 28) mit Motoran- 
schlussen des Steuerventiles (23) verbindbar ist. 
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